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Verf ahren und Vorrichtung fur die Ermittlung des Zustands von Banknoten 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung fiir 
die Ermittlung des Zustands von Banknoten. 

Die Ermittlung des Zustands von Banknoten ist von grofier Bedeutung, da 
5 die Banknoten anhand des ermittelten Zustands in Banknoten eingeteilt 
werden, deren Zustand so gut ist, dafi diese Banknoten fiir den weiteren 
Umlauf geeignet sind, und in Banknoten, deren Zustand so schlecht ist, dafi 
diese Banknoten fiir den weiteren Umlauf nicht mehr geeignet sind. In 
Banknotenbearbeitungsmaschinen wird die Ermittlung des Zustands von 
10 Banknoten ublicherweise mittels Sensoren durchgefiihrt, die Daten erfassen, 
welche bestimmte Eigenschaf ten der zu iiberpriif enden Banknoten reprasen- 
tieren. Aus den Eigenschaften wie Verschmutzung, Flecken, Risse, Locher, 
Lappigkeit usw., kann der Zustand der Banknoten ermittelt werden. 

15 Bei bekannten Verfahren und Vorrichtungen erfolgt die Ermittlung des Zu- 
stands der zu iiberpriifenden Banknoten durch Schwellenwertvergleiche der 
durch die Sensoren fiir die einzelnen Eigenschaften erf afiten Daten. Liegen 
die erfafiteh Daten unterhalb der vorgegebenen Schwellenwerte fiir die ein- 
zelnen Eigenschaften, wird der Zustand der jeweiligen Banknote als gut ein- 

20 gestuf t. Liegen die erf afiten Daten iiber einem oder mehreren der vorgege- 
benen Schwellenwerte, wird der Zustand der jeweiligen Banknote als 
schlecht eingestuf t. Die Ermittlung des Zustands der Banknoten beruht so- 
mit auf einer Auswertung der Daten jedes Sensors bzw. jeder zu iiberprii- 
fenden Eigenschaft fiir sich allein, d. h. unabhangig von den Daten der ande- 

25 ren Sensoren bzw. Eigenschaften. 
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Es hat sich jedoch gezeigt, dafi die Ermittlung des Zustands von zu uberprii- 
fenden Banknoten anhand einer isolierten Auswertung der einzelnen Daten 
jedes Sensors bzw. jeder Eigenschaft zu unbefriedigenden Ergebnissen fiih- 
ren kann. Weist eine Banknote namlich beispielsweise eine gewisse Ver- 
5 schmutzung auf, die jedoch insgesamt unter dem vorgegebenen Schwellen- 
wert fur zulassige Verschmutzung liegt, und sind zudem Flecken auf der 
Banknote vorhanden, die ihrerseits ebenfalls unter dem vorgegebenen 
Schwellenwert fur zulassige Flecken liegen, wird der Zustand der Banknote 
bei dem bekannten Verfahren und der Vorrichtung als gut eingestuf t. Auf- 
10 grund des tatsachlichen Aussehens der Banknote mit Verschmutzung und 
Flecken wiirde ein Betrachter den Zustand der Banknote jedoch insgesamt 
als schlecht einzustuf en, weshalb die Ermittlung des Zustands der Banknote 
durch die bekannten Vorrichtungen und Verfahren unbef riedigend ist. 

15 Es ist deshalb Auf gabe der vorliegenden Erf indung, ein Verfahren und eine 
Vorrichtung fur die Ermittlung des Zustands von Banknoten anzugeben, die 
eine verbesserte Ermittlung des Zustands von Banknoten erlauben. 

Diese Auf gabe wird erfindungsgemSfi durch die Merkmale der Anspriiche 1 
20 und 6 gelost 

Die Erfindung geht dabei von einer Ermittlung des Zustands von Banknoten, 
bei der Daten von mindestens zwei unterschiedlichen Eigenschaf ten der 
Banknoten ausgewertet werden, aus, wobei die Daten der mindestens zwei 
25 unterschiedlichen Eigenschaften jeder Banknote miteinander verkniipf t wer- 
den und der Zustand der Banknote aus den verkniipf ten Daten der unter- 
schiedlichen Eigenschaften abgeleitet wird. 
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Die Erfindung weist somit insbesondere den Vorteil auf, dafi duirch die Ver- 
kntipfung der fiir den Zustand der Banknoten charakteristischen Eigenschaf- 
ten eine wesentliche Verbesserung der Ermittlung des Zustands erreicht 
wird, da alle fiir den Zustand der Banknoten wichtigen Eigenschaften ge- 
5 meinsam bewertet werden, wodurch sich iiberlagernde und/oder beeinflus- 
sende Eigenschaften nicht mehr losgelost einzeln bewertet werden, sondern 
in der Weise bei der Ermittlung des Zustands der Banknoten beriicksichtigt 
werden, wie sie das tatsachliche Erscheinungsbild der Banknoten beeinflus- 
sen. 

10 

Weitere Vorteile der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus den abhangi- 
gen Anspriichen sowie der nachfolgenden Beschreibung einer Ausf iihrungs- 
form anhand einer Figur. 

15 Die einzige Figur zeigt eine schematische Darstellung eines prinzipiellen 

Aufbaus einer Vorrichtung fiir die Ermittlung des Zustands von Banknoten. 

Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung eines prinzipiellen Aufbaus einer 
Vorrichtung 10 fur die Ermittlung des Zustands von Banknoten. 

20 

Die Vorrichtung 10 fiir die Ermittlung des Zustands von Banknoten ist als 
Banknotenbearbeitungsmaschine ausgebildet und weist ein Eingabef ach 20 
fiir die Eingabe von zu bearbeitenden Banknoten 21 auf, in welches ein Ver- 
einzeler 22 eingreift. Der Vereinzeler 22 erf afit jeweils eine der zu bearbei- 
25 tenden Banknoten 21 und ubergibt die einzelne Banknote an ein Transport- 
system 23, welches die einzelne Banknote durch eine Sensoranordnung 30 
transportiert. 
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In der Sensoranordnung 30 sind Sensoren 31, 32, 33 vorhanden, beispiels- 
weise ein erster optischer Sensor 31, der von der Banknote remittiertes Licht 
erfafit, ein zweiter akustischer Sensor 33, der von der Banknote stammende, 
insbesondere transmittierte, Ultraschallsignale erfafit, und ein dritter opti- 
5 scher Sensor 32, der durch die Banknote transrnittiertes Licht erfafit. Die Sen- 
soren 31, 32, 33 fiihren fur die Ermittlung des Zustands der Banknoten Mes- 
sungen durch, bei der sie Eigenschaften jeder einzelnen Banknote erf assen 
und entsprechende Da ten erzeugen. Dazu erf assen die Sensoren 31, 32, 33 
die Banknoten mit einer bestimmten Auflosung, aus der sich eine Bildpunkt- 
10 grofie ergibt, mit der die Banknoten abgetastet und erfafit werden. 

Aus den erfafiten Bildpunkten jeder der Banknoten werden von den Senso- 
ren 31, 32, 33 und/oder einer Steuereinrichtung 35 Daten gebildet, welche 
jeden Ort auf der Oberflache der jeweiligen Banknote reprasentieren. Die 
15 Erzeugung der Daten kann z. B. fiir eine Seite der Banknoten erfolgen, d. h. 
fur eine der Oberflachen der Banknoten, ebenso konnen beide Oberflachen 
erfafit und entsprechende Daten zur Verf iigung gestellt werden. Bevorzugt 
werden die Seiten bzw. Oberflachen der Banknoten jeweils vollstandig erfafit 

m 

und entsprechende Daten fiir die vollstandige Seite bzw. Oberflache erzeugt. 

20 

Aus den Daten der Sensoren 31, 32, 33 werden von der Steuereinrichtung 35 
Eigenschaften abgeleitet, die fiir die Uberpriifung der Banknoten relevant 
sind. Diese Eigenschaften charakterisieren den Zustand der Banknoten, wie 
z. B. Verschmutzung, Flecken, Lappigkeit, Risse, Klebestreifen, Eselsohren, 
25 Locher, f ehlende Bestandteile der Banknoten usw. Die jeweiligen Eigenschaf- 
ten konnen beispielsweise aus den Daten eines oder mehrerer der Sensoren 
31, 32, 33 abgeleitet werden. 
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In der Steuereinrichtung 35 werden die Daten der Sensoren 31, 32, 33 verar- 
beitet und mit in der Steuereinrichtung 35 gespeicherten Ref erenzdaten ver- 
glichen, woraufhin die Steuereinrichtung 35 den Zustand der Banknoten er- 
mittelt. 

5 

Anhand der von der Steuereinrichtung 35 durchgeftihrten Uberpnifung der 
jeweiligen Banknote werden im Transportsystem 23 angeordnete Weichen 
24, 26 angesteuert, z. B. um Banknoten mit gutern Zustand in einem Ausga- 
befach 25 abzulegen,. wohingegen Banknoten mit schlechtem Zustand in ei- 
10 nem Ausgabefach 27 abgelegt werden konnen oder iiber das Transportsy- 
stem 23 einer weiteren Bearbeitung 28 zufuhrbar sind, z. B. der Zerstorung 
mittels eines Schredders. 

Wie bereits erwahnt, werden aus den Daten der Sensoren 31, 32, 33 Eigen- 
15 schaften abgeleitet, die den Zustand der Banknoten charakterisieren. Die 
. einzelnen Eigenschaften sowie ihre Ableitung aus den Daten der Sensoren 
31, 32, 33, werden nachfolgend naher erlautert. 

Die Verschmutzung der Banknoten ist durch die Abnahme der Remission 
20 gekennzeichnet, vor allem in nicht bedruckten Bereichen der Banknoten. Ein 
Mafi fur die Verschmutzung der Banknoten kann somit von der Steuerein- 
richtung 35 beispielsweise aus den Daten des Sensors 31 abgeleitet werden. 
Vorteilhaf t kann von der Steuereinrichtung 35 ein Mittelwert fiir die Remis- 
sionswerte und/ oder die Varianz der Remissionswerte gebildet werden. 

25 

Flecken auf den Banknoten konnen durch ihre Flache und/ oder den Farb- 
kontrast zum Hintergrund charakterisiert werden. Die Flache kann bei- 
spielsweise durch Zahlung der von Flecken bedeckten, oben beschriebenen, 
Bildpunkte des Sensors 31 von der Steuereinrichtung 35 ermittelt werden. 
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Die Lappigkeit der Banknoten wird durch ihre Biegesteif igkeit charakteri- 
siert Die Lappigkeit kann z. B. durch Auswertung der Signale des Ultra- 
schallsensors 33 durch die Steuereinrichtung 35 ermittelt werden, da Ultra- 
schall von lappigen Banknoten diffus gestreut wird. 

5 

Risse in den Banknoten konnen mittels des Sensors 32, der durch die Bank- 
noten transrnittiertes Licht erfafit, erkannt werden. Zur Charakterisierung 
des Zustands der Banknoten kann die Steuereinrichtung 35 beispielsweise 
die Anzahl der Risse oder die Gesamtlange der Risse aus den Daten des Sen- 
10 sors 32, insbesondere durch Zahlung der Bildpunkte, ermitteln. 

Klebestreifen auf den Banknoten konnen mittels des Sensors 31, der von den 
Banknoten remittiertes Licht erfafit, erkannt werden, auch der akustische 
Sensor 33 ist geeignet. Zur Charakterisierung des Zustands der Banknoten 
15 kann die Steuereinrichtung 35 beispielsweise die Anzahl der Klebestreifen 
oder die Gesamtlange bzw. Gesamtflache der Klebestreifen aus den Daten 
des Sensors 31 bzw. 33, insbesondere durch Zahlung der Bildpunkte, ermit- 
teln. 

20 Eselsohren in den Banknoten kdnnen mittels des Sensors 32, der durch die 
Banknoten transrnittiertes Licht erfafit, erkannt werden. Zur Charakterisie- 
rung des Zustands der Banknoten kann die Steuereinrichtung 35 beispiels- 
weise die Anzahl der Eselsohren oder die Gesamtflache der Eselsohren aus 
den Daten des Sensors 32, insbesondere durch Zahlung der Bildpunkte, er- 

25 mitteln. 
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LGcher in den Banknoten konnen mittels des Sensors 32, der durch die 
Banknoten transmittiertes Licht erfafit, erkannt werden. Zur Charakterisie- 
rung des Zustands der Banknoten kann die Steuereinrichtung 35 beispiels- 
weise die Anzahl der LOcher oder die Gesamtflache der Locher aus den Da- 
5 ten des Sensors 32, insbesondere durch Zahlung der Bildpunkte, ermitteln. 

Fehlende Teile, z. B. Sicherheitsfaden, Hologramm usw., konnen ebenfalls 
durch einen oder mehrere der Sensoren 31, 32, 33 erkannt werden. Zur Cha- 
rakterisierung des Zustands der Banknoten kann die Steuereinrichtung 35 
10 beispielsweise die Anzahl der fehlenden Teile oder die Gesamtflache der 
f ehlenden Teile aus den Daten des oder der Sensoren 31, 32, 33 ermitteln. 

Die oben beschriebene Ermittlung des Zustands der Banknoten durch die 
Steuereinrichtung 35 wird durch die Verknupfung von zwei oder mehr der 

15 festgestellten und oben naher beschriebenen unterschiedlichen Eigenschaften 
der Banknoten bewirkt. Dazu wird den einzelnen unterschiedlichen Eigen- 
schaften jeweils ein bestimmter Wert zugeordnet, der den Zustand charakte- 
risiert. Beispielsweise wird einer bestimmten Verschmutzung ein bestimmter 
Wert zugeordnet. Der selbe bestirnmte Wert kann aber auch einer oder alien 

20 anderen Eigenschaften zugeordnet werden, so daB auch z. B. einer bestirnm- 
te Anzahl von Flecken, einer bestirnmte Lappigkeit, einer bestirnmte Anzahl 
von Rissen, Klebestreif en, Eselsohren, Ldchern, fehlenden Teilen der Bank- 
note usw. der bestirnmte Wert zugeordnet wird. Die einzelnen Werte wer- 
den verkniipft, beispielsweise mittels einer Linearkombination. Die Steuer- 

25 einrichtung 35 vergleicht dann zur Ermittlung des Zustands der Banknoten 
die Linearkombination der den Zustand der Banknoten charakterisierenden 
Eigenschaften mit einem vorgegebenen Wert und entscheidet beispielsweise 
ob der Zustand der Banknoten gut oder schlecht ist, d. h. ob sie umlauffahig 
sind oder nicht. Dadurch wird erreicht, dafi eine Banknote, die bereits eine 
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erhebliche Verschmutzung aufweist, die aber fur sich allein noch nicht dazu 
fuhren wxirde, dafi der Zustand der Banknote als schlecht errnittelt werden 
wiirde, als schlecht errnittelt wird, wenn die Banknote zusatzlich z. B. auch 
nur wenige Flecken und/oder Risse usw. aufweist. 

5 

Es ist off ensichtlich, dafi bei der Linearkombination der Eigenschaf ten 
und/oder der Zuordnung der den Zustand der Banknoten charakterisieren- 
den Werte zu den einzelnen Eigenschaften eine Gewichtung vorgenommen 
werden kann. Bestimmte Eigenschaften, z. B. Risse oder Locher in den Bank- 
10 noten, konnen dabei starker gewichtet werden als andere, weniger storende 
Eigenschaften, z. B. Eselsohren oder Flecken. Ebenso ist offensichtlich, dafi 
statt einer Linearkombination andere mathematische Kombinationen fur die 
Bewertung der Eigenschaften verwendet werden konnen. 

15 Neben der bisher beschriebenen Sortierung von Banknoten nach deren Zu- 
stand, ist auch eine Bewertung des Gesamtzustands einer bestimmten Menge 
von Banknoten moglich. Zu diesem Zweck wird aus den fur die unter- 
schiedlichen Eigenschaften ermittelten Linearkombinationen ein Mittelwert 
gebildet. Ebenso kann fiir jede oder bestimmte der unterschiedlichen Eigen- 

20 schaften der bestimmten Menge von Banknoten ein Mittelwert gebildet wer- 
den, der dann den Zustand dieser Eigenschaf t fiir die bestimmte Menge von 
Banknoten beschreibt. Dies kann beispielsweise fiir eine Nationalbank von 
Interesse sein, da es dieser erlaubt, sich einen Uberblick iiber den Gesamtzu- 
stand bzw. den Zustand bestimmter Eigenschaften der umlaufenden Bank- 

25 noten zu verschaffen. 

Neben den beschriebenen Eigenschaften, die den Zustand einzelner Bankno- 
ten charakterisieren, kann es auch vorgesehen sein, weitere Eigenschaften in 
die Ermittlung des Zustands einzubeziehen, die mehr als eine Banknote be- 
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treffen. Beispielsweise kann ermittelt werden, ob Banknoten mit Heftklam- 
mern verbunden sind oder ob ein Biindel von Banknoten eine schlechte Sta- 
pelqualitat oder eine Hi>he aufweist, die grofier als eine zu erwartende Hohe 
ist. 



Dazu kann es vorgesehen sein, dafi z. B. im Bereich des Eingabefachs 20 Sen- 
soreri angeordnet sind, die z. B. die Anwesenheit von Heftklammern oder 
die Hohe des eingelegten Biindels von Banknoten 21 ermitteln. Im Falle der 
Hohe des Biindels wird nach der Bearbeitung des Biindels durch die Bank- 

10 notenbearbeitungsmaschine 10, d. h. wenn die Anzahl der Banknoten 21 im 
Biindel feststeht, die im Eingabefach 20 ermittelte Hohe des Biindels mit ei- 
ner f iir die das Biindel bildenden Anzahl von Banknoten 21 zu erwartenden 
Hohe verglichen. Fur den Fall, dafi die Anzahl der Banknoten 21 im Biindel 
bekannt ist, kann der Hohenvergleich natiirlich vor der Bearbeitung der . 

15 Banknoten 21 vorgenommen werden. Die zu erwartende Hohe kann von der 
Steuereinrichtung 35 durch Multiplikation der Anzahl von Banknoten 21 mit 
der bekannten Dicke urnlauf f ahiger Banknoten bestimmt werden. Ist die im 
Eingabefach 20 gemessene Hohe z. B. grdfier als die aus der Anzahl der 
Banknoten 21 bestimmte Hohe, kann darauf geschlossen werden, dafi der 

20 Zustand der Banknoten 21 schlecht ist, z. B. dafi die Banknoten 21 lappig 
sind. 



Bisher wurde die Erfindung anhand einer Banknotenbearbeitungsmaschine 
beschrieben, es ist aber offensichtlich, dafi die Erfindung uberall dort einge- 
25 setzt werden kann, wo Banknoten hinsichtlich ihres Zustands beurteilt wer- 
den miissen, z. B. auch in Geldein- und -auszahlautomanten, sogenannten 
Recylern. 
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Abweichend von der Beschreibung ist es auch moglich, dafi die erf indungs- 
gemafie Vorrichtung einen anderen Aufbau aufweist Beispielsweise kann 
satt nur einer zentralen Steuereinrichtung 35 eine Steuereinrichtung in jedem 
Sensor vorgesehen sein. Die Verkniipfung der Daten der einzelnen Sensoren 
5 erfolgt in diesem Fall in einer der Steuereinrichtungen der Sensoren oder in 
einer zentralen Steuereinrichtung. 
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Patentansprxiche 

1. Verfahren fiir die Ermittlung des Zustands von Banknoten, bei dem Daten 
von mindestens zwei unterschiedlichen Eigenschaften der Banknoten aus- 
gewertet werden, 
5 dadurch gekennzeichnet, dafi 

die Daten der mindestens zwei unterschiedlichen Eigenschaften jeder Bank- 
note miteinander verkniipf t werden und der Zustand der Banknote aus den 
verknvipften Daten der unterschiedlichen Eigenschaften abgeleitet wird. 

10 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi die minde- 
stens zwei unterschiedlichen Eigenschaften mittels einer Linearkombination 
verkniipft werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafi ein Mit- 
15 telwert fiir jede der unterschiedlichen Eigenschaften fur eine Menge von 

Banknoten bestimmt wird, um den Zustand der Menge von Banknoten fiir 
die jeweilige unterschiedliche Eigenschaft zu ermitteln. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
20 dafi ein Mittelwert fiir die verkniipf ten Eigenschaften fiir eine Menge von 

Banknoten bestimmt wird, um den Gesamtzustand der Menge von Bankno- 
ten zu ermitteln. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
25 dafi die unterschiedlichen Eigenschaften der Banknoten Verschmutzung 

und/ oder Flecken und/ oder Lappigkeit und/ oder Risse und/ oder Klebe- 
streifen und/ oder Eselsohren und/ oder Locher und/ oder fehlende Teile der 
Banknoten betreffen. 
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6. Vorrichtung fur die Ermittlung des Zustands von Banknoten, mit Sensoren 
(31, 32, 33) fur die Erfassung von Daten von mindestens zwei unterschiedli- 
chen Eigenschaf ten der Banknoten, und einer Steuereinrichtung (35) fur die 
Ermittlung des Zustands der Banknoten aus den Daten der mindestens zwei 

5 unterschiedlichen Eigenschaften der Banknoten, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

die Steuereinrichtung (35) die Daten der mindestens zwei unterschiedlichen 
Eigenschaften jeder Banknote miteinander verkmipf t und der Zustand der 
Banknote von der Steuereinrichtung (35) aus den verkniipften Daten der un- 
10 terschiedlichen Eigenschaften abgeleitet wird. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dafi die Steuer- 
einrichtung (35) die mindestens zwei unterschiedlichen Eigenschaften mittels 
einer Linearkombination verkniipft. 

15 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
unterschiedlichen Eigenschaften der Banknoten Verschmutzung und/ oder 
Flecken und/ oder Lappigkeit und/ oder Risse und/ oder Klebestreifen 
und/ oder Eselsohren und/ oder Locher und/ oder fehlende Teile der Bank- 

20 noten betref f en. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Vorrichtung von einer Banknotenbearbeitungsmaschine gebildet 
wird. 
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